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Obtención del umbral de estereopsis ηU y la agudeza visual estereoscópica AVE de un sujeto 
utilizando el método psicofísico de los estímulos constantes. Comparación con la 














La estereopsis es la capacidad visual que disponemos para percibir pequeñas diferencias de 
profundidad entre objetos. Esta habilidad visual se codifica neuralmente a partir de la 
determinación de la disparidad binocular η entre objetos (Fig. 1). 
 
Si una persona fija a un punto P sobre la línea media, otro punto S situado por delante o por 
detrás de él, no perteneciente al horóptero, proyectará sus imágenes monoculares sobre puntos 
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retinianos no correspondientes o dispares (ΦD ≠ ΦΙ). Por tanto, el punto S presentará una 
disparidad retiniana o binocular η, la cual vendrá dada por la diferencia de convergencias 

























arctan2  (1) 
 
Como η = CS – CP, restando las expresiones de arriba y quedándonos con los argumentos al 



























⎛ −=η 11  (2) 
 
En el caso considerado la disparidad binocular sale positiva por lo que se denomina cruzada, 
ya que el punto P de fijación queda más lejos que el punto S, o sea que ∆d > 0. Inversamente, 
si el punto P queda más cerca de los ojos que el punto S, ∆d < 0 por lo que η < 0, con lo que 
se denota como disparidad no cruzada. Si generalizamos la distancia dP del punto de fijación 
como distancia d y abarcamos los dos casos citados, nos queda que η es: 
 







ddip radm  (3) 
 
El umbral de estereopsis ηU, o la disparidad binocular mínima que podemos percibir, está 
relacionado directamente con el mínimo desplazamiento ∆d el que podemos notar la 
profundidad relativa entre los objetos P y S. En tales condiciones, ∆d es una cantidad 
muchísimo más pequeña que la distancia de fijación d, es decir ∆d <<< d, por lo que en la 
expresión anterior se puede despreciar en el denominador, pero no el numerador. 
Consecuentemente, la ecuación de arriba queda como: 
 
[ ]rad2U d
ddip ∆=η  (4) 
 
Para personas normales este valor umbral suele estar entre 10 y 100 segundos de arco por lo 
que es conveniente transformar los radianes de la ecuación anterior a segundos de arco. 
Teniendo en cuenta que 1 rad = 57’2958 deg = 3437’7468 min = 206265 seg de arco, y que es 
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Por tanto, en este caso ∆d es el umbral diferencial de estereopsis, en el sentido de que un 
objeto colocado por delante o por detrás del punto fijación dentro del intervalo [d – ∆d, d + 
∆d] no puede percibirse en profundidad, sino que se percibirá a igual profundidad que el 
punto de fijación. En cambio, cualquier objeto situado fuera de este intervalo, se percibirá 




Figura 2: Umbral diferencial de estereopsis en función de la distancia de fijación para dos sujetos con diferentes 
umbrales de estereopsis. 
 
Ejemplo 
La Figura 2 muestra una comparativa de valores de umbral diferencial ∆d entre dos sujetos 
con umbrales de estereopsis ηU diferentes. Es evidente que el sujeto con menor umbral de 
estereopsis (ηU1 = 5”) presentará una visión estereoscópica mejor que el mayor umbral de 
estereopsis (ηU2 = 20”): con dip = 65 mm y a     d = 500 m. 









η=∆⇒∆=η   (6) 
Aplicando la ecuación 6 obtenemos ∆d1=93.23 m y  ∆d2=372.93 m. Construimos con estos 
resultados intervalo [d – ∆d, d + ∆d] y podemos concluir que el primero es capaz de percibir 
la profundidad relativa fuera del intervalo [407, 593] m, en cambio el otro sólo será capaz de 
percibir en estereopsis fuera del intervalo [127, 873] m. A otro nivel de comparación, el 
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primer sujeto tendrá una gran sensibilidad estereoscópica para percibir detalles pequeños de 
profundidad en estereogramas puesto que el intervalo es más pequeño, en cambio el segundo 
sujeto, con menor umbral de estereopsis y mayor intervalo tendrá más dificultades para 
observar en estereopsis. Esto, por lo tanto, es importante en algunas profesiones con gran 
responsabilidad o riesgo (pilotos de aviación, de navíos, etc, controladores de grúas, 
cirujanos, etc). 
 
La agudeza visual estereoscópica AVE es simplemente la inversa del umbral de estereopsis 
ηU: 
            (7) 
 
En términos optométricos se considera una buena AVE cuando el valor es mayor de 0.033 
(umbral de estereopsis es menor o igual a 30 “). Esto no tiene nada que ver con los valores 
normales de agudeza visual de reconocimiento o AVd. Ambos conceptos son muy diferentes, 













Como todo umbral psicofísico, la agudeza visual estereoscópica es variable y debe ser 
determinada mediante métodos adecuados. Además de esta dependencia según el método 
utilizado para su medida, influyen también otros factores entre los que cabe destacar la 
excentricidad y los factores empíricos monoculares. 
 
Una forma utilizada habitualmente para medir este parámetro visual consiste en emplear el 
aparato de Howard-Dolman (Fig. 3). Consta básicamente de dos varillas verticales móviles, 
un diafragma o ventana rectangular y una pantalla no reflectante como fondo. Mientras se 
mantiene la fijación sobre una de las varillas se desplaza la otra, alejándola o acercándola al 
observador hasta que éste sea consciente la profundidad relativa entre ellos. Para eliminar al 
máximo la interferencia de los factores empíricos monoculares es imprescindible que los 
extremos de las varillas no sean visibles y que la iluminación del fondo sea lo más homogénea 
posible, evitando así la presencia de posibles sombras. 
 
Figura 3: Esquema del aparato de Howard-Dolman. 
 
Para medir la agudeza visual estereoscópica utilizaremos el aparato de Howard-Dolman y dos 
métodos psicofísicos de medida: el de los estímulos constantes, y el método de ajuste para 
comparar con valores de AVE. 
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1. Método de los estímulos constantes 
 
Con el aparato situado a d = 3 m determinaremos una posición para la varilla móvil en que se 
percibe claramente más cerca y una posición en que se percibe claramente más lejos de la 
varilla estática (normalmente este intervalo no supera 1 cm). Se divide el intervalo entre la 
posición de la varilla fija y las posiciones extremas de la varilla móvil en tres partes, de forma 
que se tendrá un total de 7 posiciones. Se asigna el código 0 a la posición de la varilla fija       
y ± 3 a las posiciones extremas lejanas y cercanas, respectivamente (Fig. 4). 
 
 
Figura 4. Códigos asignados a las distintas posiciones posibles. 
 
Se sitúa de forma aleatoria la varilla móvil en una de las 6 posiciones distintas de la posición 
“0” ; una vez fijada esta posición, se pide al observador que conteste en menos de 1 segundo 
si percibe “MÁS LEJOS” o “MÁS CERCA” la varilla móvil respecto a la fija. No se admiten 
respuestas del tipo “no estoy seguro” o “a están a la misma distancia”. Este procedimiento se 
repite 20 veces para cada una de las 7 posiciones, es decir, 140 determinaciones en total. 
 
A continuación, se tabulan (Tabla 1) los porcentajes de respuestas “lejos” para cada posición 
y se representan gráficamente frente a cada posición (Fig. 5). Se hace lo mismo con los 
porcentajes de respuestas “cerca” para cada posición con la salvedad de que los porcentajes 
acumulativos van al contrario que los correspondientes a las respuestas “lejos”. Estas curvas 
reciben técnicamente el nombre de curvas psicométricas. 
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Figura 5: Resultados de dos experimentos hipotéticos para determinar el umbral diferencial de estereopsis ∆d. 
La intersección de las curvas psicométricas “less” (+ cerca) y “greater” (+ lejos) al 50 % de probabilidad da el 
punto de igualdad subjetiva (PSE). El tamaño del intervalo de incertidumbre IU dividido por 2, proyectado sobre 
el eje de abcisas, es directamente el umbral diferencial de estereopsis ∆d. 
 
 
De acuerdo con el ejemplo de la Figura 5, el punto de igualdad subjetiva (posición en la que 
“nos parece” que ambas varillas están a la misma distancia) es el valor de abcisas que 
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corresponde con el punto de cruce de las dos curvas de probabilidad. Este valor debe ser 
cercano a la distancia de fijación d. El error constante del experimento será entonces PSE – d. 
El umbral diferencial de estereopsis ∆d es directamente el intervalo de abcisas (xc – xL)/2 que 
está asociado a los valores del 25 y 75 % de probabilidad en cada curva psicométrica (ver 
figura 6).  
Calcula el umbral de estereopsis ηU y la agudeza visual estereoscópica AVE que le 




















Figura 6: La intersección de las curvas psicométricas “less” (+ cerca) y “greater” (+ lejos) al 50 % de 
probabilidad da el punto de igualdad subjetiva (PSE). El tamaño del intervalo de incertidumbre IU dividido por 
2, proyectado sobre el eje de abcisas, es directamente el umbral diferencial de estereopsis ∆d. 
 
2. Método del ajuste. 
 
Tomaremos las medidas en este caso situando la varilla fija a la misma distancia de fijación 
que en el caso anterior (d = 3 m). El procedimiento de medida con este método psicofísico es 
muy simple. Se realizarán 20 observaciones, dividiendo las observaciones en dos grupos de 
10. Cada grupo de observaciones consistirá en empezar con la varilla móvil desde una 
posición claramente más cercana (o lejana, para el segundo grupo), y, se moverá a 
continuación hasta que se perciba aparentemente a la misma profundidad que la varilla fija. 
Consecuentemente se anota la posición de la varilla móvil. Es preferible alternar entre los 
PSExc xL 
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tipos de observaciones (empezar “+ cerca”, “+ lejos”, “+ cerca”, etc) y no siempre desde la 
misma posición inicial.  
Así, al final se dispone de 20 observaciones xi, o distancias de la varilla móvil. El punto de 
igualdad subjetiva (PSE) será la media aritmética de estas observaciones. El error constante 
del experimento será PSE – d. Y, el umbral de diferencial de estereopsis ∆d será la desviación 























d  (6) 
 
Calcula el umbral de estereopsis ηU y la agudeza visual estereoscópica AVE 
correspondiente a los datos que hayas obtenido. 
 
 




1.- Determina para un observador su AVE por ambos métodos y compara los valores 
obtenidos. 
 
2.- Compara también tus resultados con los de otros dos compañeros. ¿Se corresponden a los 
valores teóricos normales? 
CUESTIONES 
 
1) ¿Qué AVE te saldría realizando el experimento a la distancia de fijación d = 10 m? Razona 
y justifica la respuesta. 
 
2) A partir del la AVE obtenida en la práctica ¿Cuál es tu umbral diferencial de estereopsis 
∆d a la distancia de fijación d = 500 m? 
 
3) Sean dos estudiantes A y B, cuyos umbrales de estereopsis son respectivamente ηU A= 
0.005 ∆ y ηU B = 0.002 ∆. Si los estudiantes se encuentran en la misma posición sobre un 
callejón del campus y observan otras dos personas C y D a una distancia de 75 m, de 
forma que la persona C está 2 m más lejos que D, ¿cuál de los dos estudiantes A y B será 
capaz de discriminar estereoscópicamente la posición relativa de las personas C y D? 
Justifica la respuesta. (Toma para ambos dip = 62 mm.) 
 
4) Sabiendo que la disparidad binocular que se presenta en una pareja estereoscópica de 
círculos descentrados (Prácticas 1 y 2) es  η = (2∆π)/d, siendo ∆π la disparidad objeto y d 
la distancia ojos-estereograma, averigua si una persona, cuya AVE vale 0.05, será capaz de 
reconocer a 50 cm el efecto estereoscópico si ∆π = 2 mm. 
 
